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CONOCER MAS

ANATOMIA DE LOS SERVOS

QUE HAY POR DENTRO Y COMO FUNCIONAN?

Textos:: Jaime Rueda Rivera. Club de Aeromodelismo Bucaramanga

in servos no seria posible el radiocontrol. El servo es uno de los componentes de vital

importancia para el vuelo de aeromodelos de RC. En relacién con su tamaio el servo es

un poderoso mecanismo veloz y robusto que permite sorprendentes maniobras de 3D y
espectaculares acrobacias. Conocer la anatomia de los servos, sus caracteristicas,
capacidades y limitaciones nos permite una mejor eleccion y un mejor uso de este
sofisticado componente tan simple por fuera, pero tan avanzados como las nuevas
tecnologias de servos HV que permiten alimentarlos directamente con baterias Lipo 2S1P.
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1. La Carcasa: Las carcasas de los servos se componen usualmente de tres partes. La
parte superior contiene los engranajes reductores, la parte intermedia contiene la
electrénica incluyendo el motor, el potenciometro y el circuito de control. La parte inferior
sirve como tapa para unir las tres secciones por medio de largos tornillos que dan fortaleza
al conjunto y que estan unidos con un sello de caucho para proteger los componentes de
los elementos externos. En la mayoria de almacenes especializados se consiguen carcasas
de repuesto a precios mddicos, por lo que no vale la pena remendar una carcasa danada.

Generalmente las carcasas son elaboradas en plastico de alta resistencia, en algunos casos
como en los servos digitales de alto rendimiento, servos de alto torque o servos de alto
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voltaje utilizan carcasas de aluminio que actuan como disipadores de
calor. Los servos de alto voltaje corresponden a una nueva
generacion de servos que funcionan con 7.4V y que se pueden
conectar directamente a baterias de polimero de litio de 2celdas p
2S1P mediante receptores que tienen incorporados reguladores vy

salidas directas como por ejemplo el Spektrum AR7100R. Las | ausacuscomodspador
elevadas corrientes que utilizan estos servos para producir torque y reacciones a alta
velocidad generan calor que se disipa por medio de la carcasa metalica.
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2. Engranajes: Los engranajes reductores permiten precisamente
reducir la velocidad de salida producida por el motor a la vez que
incrementan el torque. Los engranajes se fabrican basicamente de 4
posibles materiales: Nilén, Carbonita, Metal o Titanio. Los engranajes
reductores van desde el pifidon del motor, hasta el eje de salida. Los
brazos de servo se instalan en el eje para trasmitir el torque al mando.
Se aconseja inspeccionar los engranajes después de un golpe fuerte
para verificar que no haya roturas en los engranajes. Comercialmente
se puede conseguir grasa para servos de marca Hitec, pero igual sirve la grasa de silicona
gue venden en los almacenes de electrénica, también se consiguen kits de reemplazo de
engranajes en los diferentes materiales.
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/ Engranajes de Nilon: Ofrece una operacion suave, son
economicos, livianos y virtualmente no tienen desajuste, pero su
duracion y fortaleza no es mayor y se pueden romper facilmente
en un accidente.

Nilon

Engranajes de Carbonita: Este material se encuentra con mayor

frecuencia en servos del fabricante Hitec. Los engranajes de e
Carbonita ofrecen una fortaleza mayor y son mas resistentes al @ @
desgaste, son livianos y tienen una mejor resistencia a la rotura o)

que los de nildn. - OO0

Carbonita
Engranajes Metalicos: Este es el material a elegir cuando de se
trata de sobrevivencia a golpes o movimientos forzados. Su ")
suavidad va decreciendo con el uso al desgastarse las partes de ' o
los dientes que entran en contacto durante el funcionamiento. .

Pueden ser ruidosos durante su operacidon y evidentemente son
\ mas costosos y mas pesados.
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3. Potenciometro: Este elemento es una
resistencia variable que gira al unisono con el eje | Aireceptor Potenciometro
de salida, usualmente va colocado debajo de
éste. La sefial proveniente del potenciometro se
envia al circuito de control para indicarle en qué
posicion se encuentra el brazo del servo, el
motor seguird girando en un sentido o en otro
hasta que la diferencia entre la posicion recibida

Al Motor

Circuito de Control del servo.

como orden proveniente del receptor y la El potenciometro da la informacién
o, . . (Retroalimentacion) al motor si el brazo ya
posicion del brazo sea cero. El Circuito de llego a la posicion deseada.

control necesita conocer esta informacién para indicarle al motor cuando arrancar o
parar. Un potenciometro de regular calidad incide en el desempefio del servo, ya que no
va a indicar un punto preciso y el servo no se detendra de manera consistente en la
misma posicion. Los potenciometros también estan expuestos al desgaste y van
deteriorando la efectividad del servo. Si se retira la conexidon que hay entre el eje de
salida y el potencidmetro tendremos un servo que puede girar 360° en un sentido o en
otro por lo que para detenerlo se debe recurrir a la programacion de dual rate con una
sensibilidad cercana a cero.

4. Placa de Circuito: Aqui se procesan las sefiales
provenientes del receptor asi como la
informacion de la posicidon del brazo, la placa
de circuito es el cerebro del servo, recibe una
senal el receptor y la convierte en una sefial de

posicion a partir de la cual mueve el motor © e

~, p <
hasta que el potenciometro le indica que el § P —— N~

n—
brazo ha llegado a la posicion deseada. La " ad
placa de circuito contiene un micro | RN
controlador que se encarga de enviar l
comandos de arranque y parada al motor. Esto se realiza mediante un sistema de
retroalimentacién que mantiene el brazo del servo en la posicidn indicada. Los servos
digitales siempre estan realizando un muestreo de la posicién del potenciometro y
enviando informacidon continua a una elevada tasa de muestreo, por lo que pueden
mantener una posicion mucho mas precisa. Con una tasa de muestreo alta se obtiene
mayor precision y rapidez, pero también mayor consumo de energia por parte del
circuito de control que incluye al motor, es por esto que los servos digitales requieren
baterias de mayor capacidad.
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5. Motor: El motor suministra la fuerza necesaria para girar el brazo del servo. El motor
estd conectado al juego de engranajes que hace la funcién de caja reductora
convirtiendo la velocidad del motor en torque a la salida del eje conectado al brazo. El
motor enciende o apaga de acuerdo a las sefales recibidas del circuito de control y éste
a su vez recibe las sefiales del potenciémetro. La buena calidad del motor incide en la
velocidad, torque, precision y duracidn del servo.

Motores DC para servos: Son motores de
tecnologia tradicional con base en un Escobilla

bobinado que rota alrededor de unos Condensador iy
imanes de campo. La energia llega al : ~Carcasa exterior
bobinado mediante un  conmutador v

alimentado por medio de escobillas. Es °°“m“‘ad°’”/‘

precisamente éste el punto débil del Aimentacion —7 | J,
motor, ya que alli se producen saltos de Portaescobilas ~ Amadura  Portaimanes
corriente y desgaste de las escobillas por el Diagrama Esquematico Motor DC para Servo

giro mismo del motor. Los resortes van empujando las escobillas para que mantengan
el contacto con el conmutador a medida que se van desgastando. Cuando la escobilla
se desgasta completamente el motor ha llegado al final de su vida util. Este motor
también es conocido como motor de tres polos. Es por tanto un motor con un nucleo
de metal envuelto en cables y a su vez estd rodeado de magnetos, podemos
facilmente ver que se trata de un motor pesado que requiere un mayor voltaje para
hacer girar el nucleo, ademas la inercia es mayor por lo que cuesta mas trabajo la
desaceleracidén una vez esta a alta velocidad.

Tapa posterior
Portaescobillas

Motores Coreless para servos: La diferencia
del motor coreless con el motor estandar
DC consiste en que no lleva un nucleo o
core de hierro de ahi su nombre coreless.
Este disefio presenta varias ventajas con Magneto
respecto a los motores estandar incluyendo /o
reduccion de peso, rotacidn mas suave, | wp‘”""’ﬁ:;‘:‘l’:
menor vibracidn, menor inercia y respuesta 11 \\ u
mucho mas rapida. En el diseio coreless se § > N4

elimina el nucleo de metal y en su lugar se -
usa un conjunto de cables envueltos entre si
sin ningun nucleo que giran alrededor de un

Encapsulamiento

Rotor Coreless

Arandela

Diagrama Esquematico Motor Coreless para Servo
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solo magneto interno, lo cual da como resultado un motor con mas torque, mas suave
y con una desaceleracion casi instantanea. Este motor sigue teniendo escobillas como
el motor normal para llevar la corriente al conjunto de bobina interno con la
consiguiente problematica del desgaste que va ocurriendo en las escobillas con el uso.

Motores Brushless para servos: Si quiere tener en la
pista del Club de Aeromodelismo Bucaramanga o en
cualquier pista de Colombia la tecnologia mas
avanzada en motores para servos, entonces debe
tener un servo con motor Brushless que no es otra
cosa que una manera de hacer funcionar el motor sin
necesidad de escobillas. Este motor tiene el mismo
principio y ventajas encontrados en los motores
coreless y usa el mismo principio de operacion de los
motores eléctricos de aviones y helicopteros RC. Dado que no existen escobillas que
inducen carga y que estan sujetas a desgaste es como si flotara girando aun mas
rapido. Es obvio intuir que son motores con mayor eficiencia, velocidad, torque,
suavidad y también mayor costo.

6. Rodamientos: No todos los servos traen rodamientos o balineras, algunos vienen con un
solo rodamiento, mientras que otros pueden tener hasta 2 rodamientos internos en el
eje de salida. Estos rodamientos ayudan a trasmitir de manera mas suave el torque
generado al brazo del servo, de manera que el eje de rotacion siempre sea el mismo.
Este tipo de apoyo sobre rodamientos es mas notorio en los servos de cola de los
helicopteros debido a la velocidad y precisidon con la cual estos operan.

7. Brazo del Servo: Existen muchas formas disponibles en varios materiales,
infortunadamente los fabricantes no se han podido poner de acuerdo en los tamafios y
formas de la cavidad de anclaje de manera que generalmente no son facilmente
intercambiables entre servos de diversos fabricantes. En helicdpteros y en aviones que
requieren maniobras de torque se utiliza la configuraciéon push pull o también los servos
colocados en tandem. Algunos de estos brazos tienen
forma circular como los famosos Large Round Servo Horn
de Futaba que sirven muy bien, ya que se pueden
taladrar agujeros a la medida. Existe un Nuevo disefo de
2 piezas de brazo ajustable en incrementos de 6° para
utilizar en aviones y helicépteros o también donde se
requiera configurar diferencial mecdanico de alerones.
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Conclusiones

Si ha llegado hasta este punto en su lectura es porque el
articulo le ha gustado, ademds a esta altura usted mismo
debe haber obtenido sus conclusiones. Un buen servo
digital con motor coreless brushless, engranajes metalicos,
microcontrolador de alta velocidad, doble juego de
rodamientos, carcasa disipadora de calor, alto torque y alta
velocidad seria el servo ideal, sin embargo cada proyecto
tiene necesidades diferentes y presupuestos diferentes por
lo que dicho tal vez sea lo deseable pero no lo éptimo, en
realidad es necesario entender para que requiero el servo y
en esa medida las diferentes variables tomaran mayor o
menor peso en nuestra decision. Las tablas de los
fabricantes le ayudaradn a seleccionar el servo apropiado y
espero que este articulo le ayude a comprender la inversiéon
gue estd a punto de hacer.

Material compilado y traducido de diversas
fuentes consultadas, entre otras:

http://rcontrolperu.blogspot.com/
http://www.serwo.wtx.pl
www.heliproz.com
www.virtual-laboratories.com
Revista RC Heli magazine

Diagramacion y dibujos: Jaime Rueda Rivera.
Marzo de 2009.
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Velocidad y Torque

La magnitud de velocidad corresponde
a la distancia recorrida en una unidad de
tiempo, es asi como en los servos se
mide la velocidad como el tiempo que le
toma al eje de salida girar 60°. La
medida esta dada en fracciones de
segundo, entre mdas bajo sea el valor
mas rapido serd el servo. Por ejemplo
un servo JR DS8311 tiene una velocidad
de 0.18/60° es decir que le toma al eje
de salida 0.18 segundos rotar 60° lo cual
es una velocidad rapida para un servo,
pero comparado con un servo de cola
Futaba 9254 con velocidad de 0.06/60°
el primer servo es mas lento.

El torque se define como la maxima
cantidad de fuerza que un servo puede
aplicar a una distancia dada desde el
centro del eje de salida. Tipicamente se
mide en Onzas por pulgada (Oz-in).
Entre mas alto sea el numero mayor sera
la cantidad de fuerza que el servo puede
aplicar. Si se aplica la fuerza utilizando
un brazo de servo mas largo que la
distancia tipica el torque se vera
reducido, la velocidad sera mayor vy la
resolucion se reducira.

Es importante tener cuidado al
manipular los servos de alto torque
mientras hacemos mantenimiento a
nuestro aeromodelo, por ejemplo el
servo JR8711 para helicopteros tiene un
torque de 347 onzas por pulgada, es
decir aplica una fuerza equivalente a 21
libras por pulgada mientras aprisiona su
dedo contra el marco del helicdptero.
/
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